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CONDICIONES DE CONTORNO PARA LA ECUACION DE LAPLACE EN UN MEDIO ANISOTROPO 
POLARIZADO VOLUMETRICAMENTE 

C.Dr. Jose A. Dlaz D. Centro Universitario de Pinar del Rlo. 

RESUMEN 

En el·t_-rabajo se establece la forma gene- . 
ral .de la ~ondicion de continuidad del 

- ccirrrponente normal de densidad de corrien
~e en la superficie de separacion de dos 
semiespacios anisotropos polarizados vo
lumetricamente. Cada uno de estos semi
espacios se caracter~za por poseer rocas 
con conductividades electricas especifi
cas y polaridades tangenciales y normales 
considerando la existencia de la propie
dad simetrica del tensor de susceptibili
dad de polarizacion del medio. 

Al final se analizan dos de los ocho ca
sos varticulares de la expresion general 
dete'rminada. 

ABSTRAC'T' 

In this work, it is stated the general 
form .of the condition of continuity of 
the normal component of the current den
sity along the surface of separation of 
two anisotropic semispaces volumetrica
lly polarized. Each of these semispaces 
is aharaaterized beaause it has roaks 
with tangential -and normal, aomponents of 
the speaifia resistanae and polarizabity 
of the medium. 

FinaUy, two of the eight particular ca
ses of the general expresion are analy
zed. 

INTRODUCCION 

El. desarrollo teÓrico -del. método 

de polarizaciÓn inducida exige el. 

análisis de las nuevas condicio

nes de contorno que tienen lugar 
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en l.a soluciÓn de la ecuaciÓn de 

Lapl.ace en un medio anisÓtropo 

con una ~rontera horizontal. que 

l.o divide en dos semiespacios. 

El estudio del comportamiento de 

la polarizabilidad aparente en 

los medios anisÓtropos reviste 

una extraordinaria importancia 

teÓrica y práctica en relaciÓn 

con el aumento de la e~ectividad 

del método de polarizaciÓn indu

cida durante la bÚsqueda de yaci-

mientes minerales [ 1 J , y para 

ello se requiere dejar estableci

das las condiciones de ~rontera 

que permitan resolver cualquier 

tarea directa por este método. 

ANISOTROPIA DE LA POLARIZABILIDAD 

La anisotrop{a es un rasgo carac-

- ter!stico de todo medio geolÓgico, 

de ello se deduce que las propie

dades ~!sicas que le son propias· 

se representen mediante ~unciones 

tensoriales; tal es el caso de la 

susceptibilidad de polarizaciÓn 

o sus equivalentes polarizabili

dad y cargabilidad [ 2 J. -

La consideraciÓn del tensor de la 

susceptibilidad de polarizaciÓn 

conduce a la determinaciÓn de dos 

componentes prLncipales de la 

densidad de corriente en un medio 

anisÓtropo: la componente tangen

cial y la normal al mismo [ 2 J. 

J 
n 

a (1 - n ) E 
n n n 

(1) 

(2) 

en donde n = 4 n e resulta 

ser l.a polarizabil.idad del. medio 

con susceptibilidad de polariza-

ciÓn con sus dos componentes, en 

tanto _ot y 0 son 1as conduc
n 

tividades eléot~icas espec{~ioas, 

longitudinal. y normal. respectiva-

mente. 

CONDICIONES DE CONTORNO EN UN MEDIO ANI
SOTROPO POLARIZADO VOLUMETRICAMENTE 

El. potencial. del. oam.po de pol.ari

zación, al igua1 que el potenoia1 

del. campo primario, satis~ace l.a 

ecuaciÓn de Lapl.ace 

LI.U O (3) 

Ha sido es tabl.ecido [ 4 J que 

para l.a pol.arizaciÓn vol.umétrica 

l.as condiciones de contorno, uti

l.izadas para resol.ver l.a ecuaciÓn 

(8), tienen l.a siguiente ~orma: 

o (4) 

{5) 

También es conocidC) [ 4 J que pa

ra hal.l.ar l.a expresiÓn del. campo 

en el. caso de l.a pol.arizaciÓn vo

lumétrica del medio, se procede 

a la sustitución, en l.a expresiÓn 

del campo primario, de l.a conduc

tividad el.éctrica de cada uno de 

los medios a. 
1 

por la conducti-

vidad eléctrica ~icticia o.* 
1 

l.a cual. considera a la pol.ariza-

bilidad: 



. {6) 

Este procedimiento, basado en la 

utilizaciÓn de las soluciones co

nocidas de la ecuaciÓn de Lapla

ce en la exploraciÓn eléctrica 

por corriente constante, fue fun

damentado e introducido práctica

mente al mismo tiempo por H.O. 

~eige1 y V.A. Komarov • 
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En la t':lgura 1 está representado 

un esquema de un medio anisÓtropo 

con una frontera horizontal que 

separa a dos semiespacios. Cada 

uno de e11os se caractériza por 

poseer rocas con conductividades 

eléctricas espec!ficas, tangen

ciales y normales ( at , an ¡ , con 

po1arizabi1idades tangenciales y 

normales ·. ( llt , Tln ) . 

fn, ,~n, 

J"a 

' ' ' ' ------ -" Jn, 

JN 
1 

Examinemos la seSUJ:Lda condiciÓn 

de contorno dada por la expresiÓn 

(5), es decir, la continuidad del 

componente normal de densidad de 

corriente en la frontera de sepa

raciÓn 

(7) 

De la propia figura 1 se despren

de que 

(8) 

(9) 

Consideremos entonces las expre

siones (1} y (2) para el caso que 

estamos analizando : 

Jtl =a 
tl 

( 1 - 11t1) Etl (10) 

' 
J nl 

=a nl 
( 1 - T)nl) Enl (11) 

Jt2 = at2 ( l - 11 t2)Et2 (12) 

Jn2 = an2 ( 1 - 11n2)En2 (12) 

De esta forma, las expresiones 

{8) y (9) se transforman en 

(14) 
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Por tanto, la condiciÓn de conti

nuidad del co.ponente no~ de 

densidad de corriente en la su

perficie de separaciÓn de dos me

dios anisótropos polar~zados vo

lumétricamente queda.de 1a si

guiente forma: 

atl ( 1 - Tltl) Etl cos a
1 + 

anl (1 - 11 ) nl En1 cos [31 

at2 (1 - 11t2) Et2 cos a
2 + 

an2 (1 - 11n2) En2 cos 132 ( 16) 

Esta expresiÓn puede ser simplifi

cada en el caso de ausencia de la 

anisctrop!a de conductividad eléc

trica, esto es, si 

=a 
n l 

a· =a 
t2 n2 

=-al 

Es muy importante tener en cuenta 

que en la expresiÓn (16) intervie

nen no sÓlo las componentes norma

les de la densidad de corriente 

{Jn1 , Jn2 ) en cada semiespacio, 

sino también las tangenciales (Jt1 
Jt2>. 

En la figura 2 están representa

dos los ocho casos particulares 

de simplificaciÓn de la condiciÓn 

16). 
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Figura 2 
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Veamos algunas de las expresiones 

que le corresponder!an: 

a) o (1 -r¡ ) E 
nl nl nl 

Puesto gue a
1 

o 

Como puede apreciarse esta es la 

expresiÓn de continuidad del com

. ponente normal de densidad de co

rriente que habitualmente hemos 
, 

considerado, y ella no es mas que 

uno de los casos particulares de 

( 16) • 

Puesto gue a = a 
1 2 

(18) 

. , 
Esta expres1on, aunque para si-

tuaciones geolÓgicas verdadera

mente excepcionales, constituye 

una interesante paradoja: la con

tinuidad del componente -normal de 

la densidad de corriente viene 

dada por las componentes tangen

ciales de densidad en cada semies -
pacio anisÓtropo considerado. 

Las expresiones para los restan-
. .. , 

tes se1s casos, as1 como las con-

sideraciones derivadas de ellas 

son ·evidentes. 

CONCLUSIONES 

1. En la condiciÓn de continuidad 

del componente normal de densi

dad de corriente en la superfi

cie de separaciÓn de dos medios 

anisÓtropos polarizados volumé

tricamente, intervienen no sÓlo 

las c omponentes normales de la 

densidad de corriente en cada 

semiespacio, sino también los 

tangenciales. 

2. La forma general de la condi

ciÓn de contorno analizada oom

prende ocho casos partioulares, 

uno de los cuales es la expre

siÓn de continuidad de la com

ponente normal de densidad de 

corriente en un medio anisÓtro-

po. 
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